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La prgsente invention concerne ua proc£de et un appareillage 
de melange de charges de fluides au cours de leur d£p la cement, utilisables en 
particulier dans un systeme d'analyse a ecoulement continu, selon lequel 
les charges peuvent fitre separ€es par des bulles d'air. 

5 En 1957, la Technicon Corporation a pre*sente* un systeme 

d 'analyse a ecoulement continu dans lequel un courant de produit est divise 
par des bulles d r air en segments dans lesquels se produisent des reactions 
chitniques. Dans ce systeme, Jes courants continus de produit contenant des 
echantillons, des react if s,ete,sont rdunis et melanges au cours de leur trans- 

10 port dans des serpentins de melange. Le courant s'6coulant en continu passe 
par l'interm£diaire d'un .systeme tubes, d'un appareil a un autre, chaque 
appareil poss£dant une fonction analyti.que differente, telle que purification, 
chauffage , incubation, dosage qua lira tif et enregistrement . 

Un principe essentiel de ce systeme d'analyse est 1 'Intro- 
. 15 ductlon de bulles d'air dans le courant liquide. Ces bulles d l air forment 
dfrs barrieres entre les segments pendant leur ecoulement dans le systeme, 
evitant ainsi une inter -contamination, elles nettoient le systfeme car elles 
glissent le long des parois des conduites et facilitent egalement le melange 
des courants combines de produit dans les serpentins de melange. 

20 ' Dans cette technique d r analyse, il est necessaire de me*lan- 

ger intimement les courants de produit contenant des echantillons, des r€ac- 
tifs et analogues, et qui sont habituellemen t des liquides. On a jusqu'a. 
present realise* le melange par ecoulement des courants combings a travers un 
serpent in de melange en verre dispose horizontalement, en pensant que le melange 

25 pouvait^etre realist par les inversions repetees des segments liquides separ£s 
par des bulles d«air (voir la brochure de la Technicon Corporation intitulde 
"Automation in the Clinical Laboratory" (1957), page 7, lignes 28-29). 

Le serpen tin de melange en verre propose" par la Technicon 
Corporation doit avoir un nombre d'enroulements suff isant pour assurer un 

30 melange approprie. La longueur de trajet importante de tubes de melange qui 

en re suite n^cessairement est un inconvenient de cette technique, car 1' inter- 
action entre le liquide et la paroi du tube provoque un transfert de liquide 
d*un segment a 1 'autre. On a alors des inconvSnients tels que par exemple 
residu, inter-contamination et ca pa cite de separation mediocre. 

35 Un autre inconvenient est que la fabrication du tube de 

melange en forme de serpentin a partir de matieres plastiques inertes, par 
exemple de polytetraf luoroethylene, conduit h un melange moins efficace. 
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L ! invention a pour objet un procede de melange de charges 
de fluides pendant leur deplacement,permettant d'eviter ces inconvenients 
mentionnSs plus haut. 

L 1 invention a 6galement pour objet un procede de melange 
intime de charges de fluides au cours de leur dfipla cement dans un systeme 
d'analyse a ecoulement continu selon lequel on utilise une longueur relative- 
mttnt reduite de tubes, ce qui permet de diminuer le temps d f analyse et les 
quant it^s de produit et de reactifs n^cessaires egalement. 

L'invention a egalement pour objet un appareillage 
permet tant la mise en oeuvre de ce procfede. 

Selon l'un des aspects de l'invention,. on fournit un procede 
da melange de composants fluides au cours de leur emplacement dans un tube, 
s^lon lequel on provoque des perturbations contrdiees continues de i'ecoulement 
d* ces fluides pendant leur passage dans le tube . 

L'invention concerne par ailleurs un tube de melange utilisa- 
bie pour le melange de composants fluides, ce tube possSdant une paroi interne 
dont la surface est munie de profils radiaux. 

Selon un mode de mise en oeuvre pre fere, le tube de melange 
selon 1' invention est muni d'un f ilet de vis interne. Pour obtenir un melange 
satisfaisant, le pas et la hauteur du filet ddivent sat is fa ire & un rapport 
donn6 avec le diametre du tube, e'est-a-dire qu' ils doivent etre respectivement 
de 0,25 a 0,75 environ et de preference 0,4 a 0,6 fois environ le diametre 
du tube et de 0,5 a 1,5 environ et de preference environ 0,9 a 1,1 fois 
environ le diametre du tube. II est evident que pour ce probleme les 
rapports seront determines en partie par les caracteristiques du liquide 
et de la paroi du tube. 

Pour 1" utilisation dans un systeme d'analyse, il est imporr 
tant que les angles formes entre le profil et la surface inter ieure du tube 
soient unif ornament arrondis afin d'eviter que du produit en cours d 'analyse 
reste derriere ces "angles morts" possibles, ce qui tend a provoquer la 
formation d'un residu et une inter-contamination. De meme, on doit eviter 
les turbulences en adaptant le diametre du tube a la quantit6 de produit 
a traiter. 

Le tube de melange selon l'invention peut etre realise en 
t ota lite ou en partie dans une ma tier e plastique synthetique et on peut obtenir 
les profiles dans le tube par diverses techniques. 

Selon un mode de realisation, ie-tube de melange selon 
l'invention est en verre et possede un fit de Kovar recouvert d'un email vitreux 
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fixe" sur sa surface inter leure (le Kovar est un nom de marque de la 
Westinghouse utilise" pour designer certains alliages de cobalt, nickel 
et fer>. 

L* utilisation du tube mglangeur selon l r invention permet 
5 d'obtenir un excellent melange, pratiquement transversal. Les composants fluides 
sont m£lang£s dans de petite s unites de volume, et il n'eat plus strictement 
n£cessaire d'introduire des bulles d r air dans un e*chantillon, car la formation 
de re"sidu et 1 1 inter-contamination sont considerablement rSduites et on 
obtient une separation me il leure en comparaison avec la technique anterieure 

10 Un autre avantage capital par rapport au serpent in de 

melange de la technique anterieure est que la longueur de trajet que le 
llquide doit effectuer dans le tube de melange est dimihuee par un facteur 
20 environ, ce qui permet d'obtenir les avantages supplements Ires suivants. 

La longueur de trajet n€cessaire a l'analyse considerablement 

15 r£duite dimlnue le temps d 'analyse ce qui est important pour les dosages 
in situ et pour le developpement des apparel 11a ges d* analyse d' enzymes. 
En outre, il est ne"cessaire d'utiliser one quantite* moindre de produit et de 
reactifs., ce qui est important pour la micro-analyse. 

Le tube m&langeur selon 1* invention possede un rapport 

20 signal-bruit plus . favorable , ce qui permet une meilleure sensibility La . 

consequence en est que 1'on atteint plus rapidement une ligne de base stable. 
En outre, le tube mfilangeur est plus facile a manipuler, moins fragile et 
plus petit, ce qui ouvre des possibility de miniaturisation des systemes 
d ? analyse existants. 

25 L f invention sera mieux comprise a la description qui va 

suivre de plusieurs exemples de realisation et en se r£ferant aux des sins 
annexes sur lesquels : 

- les figures 1, 10, 15,22, 29 et 36 representent schema- 
tiquement des dispositifs d T essais utilises pour comparer les performances 

30 d»un tube de melange selon 1* invention et d'un serpentin de melange de la 
technique anterieure ; 

- les figures 2-9, 11-14, 16-21, 23-28, 30-35 et 37-42 
sont les reproductions des r€sultats graphiques des essais realises avec les 
dispositifs des figures 1, 10, 15, 22, 29 et 36 ; 

35 - la figure 43 est un agrandissement d'une vue schematique 

en section d'un mode .de ndse en oeuvre d 'an tube de melange selon 1" invention 
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donn€ & titre d'illustration. 

Lea exempXes suivants illustrent 1» invention sans toutefois 
en limiter la portee. 
BXEMPLB 1.- 

5 >s§^mge _deJtfquJ£egj_de_dens^t6s^ et inSgalea. 

Pour comparer de fagon appropri&e la capacity de melange 
d'un tube selon 1'ihvention (en abrege KT) et d'un serpentin de la technique 
anterleure (en abrege* MS), on utilise un disposltlf de mesure tel que 
represent^ schemat iquement dans la figure 1. Comme on peut le constater, 
10 ce dispositif comprend : 

une pompe doseuse 1 munie de deux tubes flexible s 1 ,.r£w. 
a et b dont les diamfetres interieurs sont figaux chacun a. 1,143 nun. Avec 
un tel diametre, la vitesse de ^placement du liquide est de 0,80 ml/urn, 

un tube de melange 2 (MT, longueur 4,5 cm) ou un serpentin 
15 de melange 2 (MS, longueur 70 cm), 

un color Imetre 3, utilisant une cuvette de 15 mm et une 
longueur d'onde 660 Dm, et 

un enregistreur 4 enregis-trant l 1 extinction sur un papier 
logarithmlque se d£placant'. a la vitesse de 4o,7 cm/h. 
20 Eesai 1 ~ 
Melange de liquides de densitgs differentes 

On melange a l'aide da tube de melange (Ml) puis, a titre 
de 'comparaison, a l'aide du serpentin de melange (MS) une solution de 1 ml 
de bleu de thymol (0,1 g/50 ml ; K0H 0,1 N) dans 500 ml de KOH 0,001. N 
25 pomp6e par le tube a. et diffexentes solutions de NaCl dans de l'eau distilled 
a 0 M, 0,1 M, 0,5 M, 2,0 M et 5,0 M, respectivement, pompees par le tube b. 

Les extinctions me surges sont representees dans les figures 
2 a 6 annexees, le bruit provoque par les perturbations dues aux differences 
de density optique reprgsentant une. mesure de la ca pa cite de melange du tube 
30 de melange et du serpentin de melange respectivement. Bans ces figures, 
et dans les figures de ce type merit i on nee s ci-apres, on designe par les 
lettr.es A, B, etc. les differentes portions de courbe correspondant a des 
para metres operatoires particuliers, par exemple aux differentes concentrations 
des fluides melanges et aux differents dispositlfs de' melange utilises, a 
35 savoir tube ou serpentin. 
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TABLEAU 

Figures Partie Concentration de la solution . Dispositif de 

me*langee de NaCl. (males) melange utilise" 





2 


A 


0 


MT 


5 


3 


A 


0 


MS 




2 


B 


0,1 


MI- 




3 


B 


0,1 


MS 




2 


C 


0,5 


MX 




4 


A 


- 0,5 


MS 


10 


5 


A 


2,0 






. 4 . 


B 


2,0 


MS 




3 


B 


5,0 


MI 




6 




5,0 


MS 



15 D'apres le bruit apparaissant dans les figures 2, 3 et 4 (A) 

on peut constater que pour les solutions de NaCl m£lang6es de concentration 

0-0,5 M, la capacity de melange du tube correspond a celle du serpentin. 

D'apres le bruit apparaissant dans les figures 4 (B), 5 et 6, 

on peut constater que lorsqu'on melange la solution de NaCl de concentration 
20 2 M, la capacity de melange du tube est lfigerement superieure et que lorsque 

l'on melange la solution de NaCl 5 M la capacite" de melange du tube est 

nettemenc super ieure a celle du serpentin. 

A ce sujet, on doit a nouveau remarquer que le rapport entre 

la longueur du trajet dans le tube et la longueur du trajet dans le serpentin 
25 est de 4.5/70. 

Essai 2 

Melange de liquides de densltgs differentes et de viscosites tres differentes 
5. extremeraent differentes a 2Q°C 

On melange a l'aide d r un tube selon 1* invention puis, a titre 
30 de comparaison, a l'aide d'un serpentin, de I'eau distilled (density 1 ; 

viscosity 1), pompee par le tube flexible a, avec de l'ethanediol-1,2 (densite 
1,12 ; viscosite 19,9) pompS par le tube flexible b. 

D'apres les resultats apparaissant sur les figures 7 (tube 
de melange) et 8 (serpentin de melange) et en particulier d'apres le bruit, 
35 on peut constater que les fluides de viscosites differentes sont considerablement 
mieux melanges dans le tube que dans le serpentin. 

On obtient un meilleur melange bien que la longueur du trajet 
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soit rSduite de 70 a 4,5 cm. 
Essai 3 

On melange, a I'aide d'uri tube ayant une loagueur de 9,5 cm, 
de l'eau distillee (density 1 ; viscosity 1) pomp£e par le tube flexible 
5 a avec du propanediol -1,2, 3 (density 1,26 ; viscosity 1499) pompe" par le 

tube flexible b. On reqpete ensuite 1' essai de melange en utilisant un serpentin 
h la place du tube. 

D'apres les rgsultats dt la figure 9 (essai avec le tube) et 
en particulier d'apres le bruit apparaissant sur cette figure, on peut consta- 
lO ter que le melange de fluides prgsentarit des viscositSs extremement diff^rentes 
est tout k fait possible a I'aide du tube selon I'invention. . - 

Lorsque 1 1 on utilise un serpentin de melange, on constate 
que les fluides restent sgpare's. 
EXEMPLE 2.- 

15 ^i^§^_^_^^_£luides_pour_u^ comgaraison 
^S2£2£!:§I*5SiS*iS5_££j?£i£2§S-^ et d'un serpentin. 

On utilise le dispositif d'essai represents schema tiquement 
dans la figure 10. Ce dispositif comporte : 

une pompe doseuse 1 comportant deux tubes flexlbles 
20 dont les diametres interieurs sont Sgaux chacun a 1,143 mm. Le diametre corres- 
pond a une vitesse de transfert du fluide de 0,80 ml/mn, 

un tube de melange 2 (OT, longeur 4,5 cm) ou un serpentin 
de melange 2 (MS, longueur 70 cm), 

un colorimetre 3 utilisant une longueur d'onde de 660 nm 
25 et une cuvette de 15 mm, et 

un enreglstreur 4 permettant d'enregistrer 1' extinction 
sur un. papier logarithmique se dSplacant a une vitesse de 45,7 cm/ti. 

On melange dans ce dispositif, a l»aide du tube de melange, 
une solution colorge de 1 ml de bleu de thymol (0,1 g/50 ml ; K0H 0,1 N) 
30 avec une solution incolore d'acide chlorhydrique 0,001 N. On rSpete ensuite 
I 1 essai en utilisant a titre de comparaison un serpentin de melange. 
Essai 1 

La solution incolore pompe'e par I'un des tubes flexibles 
est mSlangee avec l'eau distillee pomp6e par l 1 autre tube flexible, le signal 
35 resultant formant la ligne de base. Ensuite, au lieu de pomper de l'eau distillee, 
on pompe la solution colored. Le signal s' Sieve jusqu'a un Stat stable particulier^ 
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apres quoi, au lieu de poniper la solution coloree on pompe a nouveau de 
I'eau distillee. Le signal retombe sur la ligne de base. 

La courbe d 'extinction obtenue a I 1 aide du tube de melange 
est representee dans la figure 11 et la courbe obtenue a 1'aide du serpentin 
5 dans la figure 12. 

Dans les. conditions pour lesquelles on obtient I'etat 
stable, on pent constater, dbpres les figures 11 et 12,qu r on obtient, a 
I'aide du tube de melange, un signal plus stable, il apparait egalement 
d'apres ces figures que le temps n£cessaire pour atteindre 1*6 tat stable 

10 h partir de la ligne de base et ensuite la ligne de base a partir de cet 

£tat stable est beaucotip. plus court lorsque l'on utilise le tube de melange, 
par rapport au temps necessaire avec un serpentin. Ce temps est determine 
par la quantity de residu. 

Par suite, lorsque l r on utilise le tube de melange, on 

15 observe la formation d'une quantity considerablement moindre de r€sidu que 
lorsque l'on utilise le serpentin. 
Essai 2 

On melange la solution chlorhydrique incolore avec l*eau 
distil lee, le signal obtenu formant la ligne de base. Puis, au lieu de 

20 1'eat* distillee, on pompe la solution rcoloree pendant 30 s. Le signal s r eTeve 
jusqu r a une valeur particuliere inferieure au niveau du signal a I'etat 
8 table. Ensuite, au lieu de pomper la solution coloree on pompe a nouveau 
I'eau distillee pendant 30 s. Le signal descend jusqu'a une valeur particuliere 
super ieure au niveau de la ligne de base. 

25 En rep€tant cet essai, on forme ^un diagramme de pics et 

valines. 

'La figure 13 represente 1' extinction obtenue par melange 
a l'alde du sernentin, la figure 14 (A) represente 1' extinction; obtenue par 
melange a l'aide du tube et la figure 14 (B) represente l'e"tat stable 
30 correspondant. 

Comme on peut le constater d'apres les figures 13 et 14 
(A)\ la formation de residu qui se produit au coars de 1 'essai 1 influence 
la possibility de distinction des Schantillons . Lorsque l'on utilise le 
serpent in* les niveaux des pics 1, 2, 3 et 4 (figure 13) different fortement. 
35 Par contre, lorsque Von utilise le tube, il apparait que seul le niveau du 

premier pic 1 est legerement inferieur au niveau des pics 2, 3 et 4 (figure 14 
(A5L En outre la difference de niveau entre les pics et les vallees est 
largement super ieure lorsque l'on utilise le tube de melange . 
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Par consequent, le tubede melange a une capacity de 
separation bien super ieure a cells du serpent in. 
EXEMPLB 3.- 

5 L f analyse est bas£e sur la formation d'un complexe de 

phosphomolybdate par addition d' orthophosphate & 1'acide molybdique. Ce 
complexe est ensuite rfiduit, par un meMange d'acide ascorbique Cvitamine c), 
acetone et eau,en bleu de raolybdene (absorption: a 660 nm). 
References bibliographiques : 
10 - Strickland, J.D.H. , Parsons T.R. 

A pratical Handbook of Seawater Analysis, Bull 167, Fish Res. Bd. Canada, 1968. 
- Bradshaw J.S., Spanis C.W,, 

Advances in automated Analysis, Thurman Ass. 1971, pp. 17. 

On utilise les reactifs sulvants : 
15 Solution d'acide molybdique : on dissout 8,5 g de molybdate 

d' ammonium (Merck) dans 250 ml d'eau distillee. Puis on ajoute 100 ml de 
H 2 SO^ concentre, on refroidit et on complete a lOOO ml a l'a^de d'eau dlstillge. 

Solution d'acide ascorbique (vittmine C) : on dissout 
5 g d'acide ascorbique (Baker Chemicals) dans 125 ml d*ac£tone. Puis on 
20 complete le volume a 250 ml a I'aide d'eau distillee. 

Avant utilisation, on amene h 100 ml,2Q ml de cette solution 

de depart. 

Solution de phosphate : On dissout 0,068 g de KH^PO^ 
(Baker Chemicals) dans 10OO ml d'eau distillee. 
25 Les dispositifs utilises sont schema tiquement represents s . 

dans les figures 15 et 22 et se compose nt d'une pompe doseuse 1 
munie" de tubes flexibles dont les diametres lnt€rieurs (DI) sont indiqu£s 
ci-dessous. Les volumes pomp€s correspondent aux diffSrents dlametreB 
interleurs sont comme suit : 

30 Produit pomp£ 

air 

phospha te 
molybda te 
vitamine C 
35. rejet 




DI en mm 

1,143 
1,422 
0,762 
0,762 
1,422 



D£bit en ml/mn 

0,80 
1,20 
0,32 
0,32 
1,20 
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Le dispositif comprend Sgalement un tube de melange 2 
(MX) selon 1" invention long de 4,5 cm et,a titre de comparaison, un serpentin 
de melange (MS) long de 70 cm, 

un colorimetre 3 utilisant une longueur d»onde de 660 nm 
5 et une cuvette de 15 mm, et 

un enregistreur 4 permettant d'enregistrer 1 1 extinction 
mesurge sur un papier logarithmique se d^placant a une vitesse de 45,7 cm/h. 
Essats au cours desquels le courant fluide est divise" en segments par intro- 
duction d'air (figure 15). 
10 Essai 1 

On porape d'abord comme £chantillon les reactifs et l ? eau 
distillee. Le signal obtenu forme la ligne de base. On pompe ensuite comme 
tenant il ion la solution de phosphate, ce qui fait passer le signal a l*6tat 
stable. Puis on porape a nouveau comme 6chantillon I'eau distilled, ce qui 

15 fait revenir le signal sur la ligne de base. . 

La figure 16 montre les rdsultats obtenus a 1'aide du 
serpentin de melange et la figure 17 repre"sente les r€sultats obtenus a 
1' aider du tube de melange. 11 apparalt d'apres ces figures que l'on obtient 
grace au tube de melange un signal l€gerement. plus stable qu'avec le serpentin. 

20 La capacity de melange du tube est par consequent 14gerement superieure h 

celle du serpentin alors que sa longueur est egale au quatorzieme de celuf-ci. 
Le« residue sont comparables. 
Essai 2 

On- pompe* d r abord. les reactifs et I'eau distillee comme 
25 exhantillon. Le signal obtenu forme la ligne de base. On pompe ensuite la 
solution de phosphate comme 6chantillon pendant 60 s a ce qui fait passer le 
x signal jusqu'a un niveau particulier (plus bas que celui correspondent h 
l'etat stable). On pompe ensuite a nouveau I'eau distilled comme Schantillan, 
ce qui fait baisser le signal jusqu'a une valeur particuliere (superieure 
30 au niveau de la ligne de base). En rgp^tant ces essais on obtient une s€rie 
de pics et vallees pour le serpentin de melange (voir figure 18) et pour le 
tube de melange (voir figure 19). . 

Les caract£ristiques de melange du tube et du serpentin 
sont compa rabies, mais leurs longueurs different dans une large mesure. 
35 Essai 3 

Cet essai est analogue a 1' essai 2, mais le pompage des 
^chantillons se fait pendant 30 s et non pas pendant 60 s. 
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Les results ts obtenus avec le serpent in de melange soat 
represent 6s dans la figure 20 et ceux obtenus avec le tube dans la figure 21. 
Les caracteristiques de melange du serpentln et du tube sont pratiquement 
identiques. 

5 Essals pour lesquels le courant fluide n'est pas divise en segments par 
de 1 'air (figure 22) 

Les essals sont tous analogues aux essals 1 a 3 ci-dessus, 
ma is ne comportent pas de pompage d'air. 
Essai 4 

10 On opere comme pour 1' essai 1. Les r£sultats obtenus 

avec le serpent in sont donnes dans la figure 23 et ceux obtenus avec le 
tube dans la figure 24. II apparatt d'apres ces figures que le tube de 
melange produit un bruit legerement inferieur a celui produit par le serpentln, 
dans les conditions pour lesquelles on obtient l'etat stable. Le temps 

15 n^cessaire pour atteindre cet etat stable a partir de la ligne de base et 
la ligne de base a partir de cet 6 tat stable est plus court lorsque l'on 
utilise le tube de melange. Ce temps est determine par 1' importance du 
r^sldu, de "sorts qu'il apparatt que le melange realise* avec le tube provoque 
une formation de res id u considdrablement inrerieure a. celui realise avec le 

20 serpen tin. 
Essai 5 

On opere comme pour 1' essai 2. Les r£sultats obtenus avec 
le serpentln sont donngs dans la figure 25 et ceux obtenus avec le tube 
dans la figure 26. II apparalt d'apres ces figures que le r£sidu trouve* 
25 pour I 1 essai 4 se manifesto dans ce cas par son influence sur la possibility de 
distinction des ecbantillons. Les differences de niveau entre les pics 
et les valines sont bien superieures lorsque l f on utilise le tube de melange. 
Ce tube a par consequent une capacity de separation largement super ieure 
a celle du serpent in. 
30 Essai 6 

On opere comme dans 1* essai 3, on donne dans la figure 27 
les r£sultats obtenus avec le. serpentln de melange et dans la figure 28 
ceux obtenus avec le tube de melange. La figure 27 a ete'obtenue a partir 
de quatre gchantillons separes par un lavage. II apparatt que les echantillons 
35 s£par6s ne peuvent plus etre distingues. 

Dans la figure 28, qui est analogue a la figure 27, les 
ecbantillons peuvent etre distingues. 

En resume on peut dire qu'en utilisant le tube de melange 
on obtient un meilleur resultat. 
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EXEMPLE 4.- 

Melange gour le dosage_de^l * hemoglobin e^^ns^le^san 

Dans cette serie d'essais, on soumet les erythrocytes 
du sang tune lyse, puis on oxyde l'hemoglobine liberie par le cyanure ferri- 
que de potassium & un pH de 7,0-7,4 pour obtenir 1 'hemiglobine. On transforme 
cette hemiglobine en cyano-hemiglobine stable a Taldede cyanure de potassium. 
On determine par color im£trie a 540 nm 1" extinction de la solution r6sultante. 
Reference bibliographiques : 
Henry, R.J. ; Clinical Chemistry, 
Harper & Row, Publisters 742 (1964). 

On utilise les reactifs suivants : 200 mg de K 3 Fe(CN> 6 
Uferck), 50 mg de KCN (B.D.H.), 140 mg de KH 2 P0 4 (Baker Chemicals) et 
0,5 ml de Stdrox-SE (Lamers & indemans) en solution dans 1000 ml d'eau 
dlstillee. On recueille 420 ml de sang veineux (groupe A positif) dans des 
.conditions st€riles et a pyrogenes que I'on introduit dans 80 ml d'uue 
solution contenant 2,7 % de citrate disodique et 2,3 % de glucose. 

On dilue 25 fois la suspension de sang ainsi obtenue 
a I'aide.d'une solution de serum physiologique (0,9 % de NaCl), la suspension 
dilute permettant one mesure appropriee de la concentration en hemoglobine. 

Le dispositif d*essai represents s ch€matiquement dans 
les figures 29 et 36 est const itue* d'une pompe dose use 1 munie 
de tuyaux flexibles dont les diametresint£rieurs (01) sont donn£s ci-dessous. 
Lfcs volumes pomp£s correspondent a ces diametres sont comme suit : 
Produit pompe* PI en mm Debits en ml/mn 

cyanure 1,422 1,20 

sang 0,508 0,16 

air 0,762 0,32 

Le dispositif comprend €galement un tube de melange 2 
(MT, longueur 4,5 cm) ou un serpentin de melange 2 (MS , longueur 70 cm), 

un colorimetre 3 utiliaant une longueur d*onde de 540 nm 
et une cuvette de longueur 15 mm, et 

un enregistreur 4 permettant d*enregistrer 1" extinction 
mesuree sur un papier logarithmique se d£placant a une vitesse de 45,7 cm/h. 
Essais au -cours desquels le courant fluide est divise* en segments par de 
l f air (figure 29) 
Essai 1 

On pompe d^bord comme £ chant i lion les reactifs et l r eau 
distill£e. Le signal obtenu forme la llgne de base. On pompe ensuite comme 
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€chantillon le sang, ce qui fait passer le signal jusqu'a un niveau particulier, 
c f est-a-dire celui correspondent a. I'gtat stable, et ensuite on pompe a nouveau 
consne <§ chant il Ion l'eau distillSe, ce qui fait revenir le' signal sur la ligne 
de base. 

La figure 30 reprise nte les rSsultats obtenus avec le 
serpent in et la figure 31 ceux obtenus avec le tube. II apparalt d*apres 
ces figures que le tube de melange permet d'obtenir un signal l£gerement plus 
stable que celui obtenu avec le serpent in. Par consequent, le tube possede 
une capacity de melange le*gerement supgrleure pour une longueur reprSsentant 
le quatorzieme seulement de la longueur du serpen tin. 
Essai 2 

On pompe d'abord comme 6 chant i lion les react if s et l'eau 
distdllde. Le signal obtenu forme la ligne de base. On pompe ensuite le sang 
comme echantillon pendant 60s, ce qui fait passer le signal jusqu'a un 
niveau particulier (infSrieur a celui de l f 6tat stable), puis on pompe a 
nouveau l'eau. Le signal descend alors jusqu'a un niveau particulier ( super leur 
a celui de la ligne de base). En r£pe*tant cet essai, on forme une se*rie de 
pics et de valines. 

La figure 32 montre les r€sultats obtenus avec le serpent in 
de melange et la figure 33 ceux obtenus avec le tube. II apparalt d'apres ces 
figures que le pouvoir separate ur du tube de melange est super leur a celui 
du serpentin. 
Essai 3 

On opere comme dans 1" essai 2, ma is en pompant les e chant 11 Ions 
pendant 30 s et non plus pendant 60 s. 

La figure 34 repre*sente les resultats obtenus avec le . 
serpentin tandls que la figure 35 repr£sente . ceux obtenus avec le tube. 
II apparalt d'apres ces figures que les caracteristiques de melange du tube 
sont bien superieures K celles du serpentin. La difference de niveau entre 
les pics et les valines est beaucoup plus importante pour le tube que pour 
le serpentin. 

En outre, 1 ■ inter- contamination est plus forte lorsque I 1 on 
utilise le serpentin de melange que lorsque I'on utilise le tube. 
Essais au cours desquels le courant fluiden'est pas divlsg en segments par 
de I'air (figure 36) 

Tous les essais sont analogues aux essais 1 a 3 ci-dessus, 
ma is sans pompage d'air. 
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Essai 4 

On opere comme dans 1* essai 1. La figure 37 repre*sente 
les rfisultats obtenus avec le serpentln et la figure 38 ceux obtenus avec 
le tube. II apparalt d*apres ces figures que le tube de melange produit 
un peu plus de bruit que le serpentin dans les conditions pour lesque lies on 
obtient l'etat stable. Le temps n€cessaire pour obtenir l^tat stable a 
partir de la ligne de base et la ligne de base k partir de cet 6tat stable 
est beaucoup plus court lorsque I'on utilise le tube de melange par rapport 
a ce qu'on observe lorsque l f on utilise le serpentin. Par consequent, 
il se forme considerablement moins de re*sidu dans le tube de melange que 
dans le serpentln. 
Essai 3 

On opere comme pour l 1 essai 2. La figure 39 montre les 
r£ sulcata obtenus avec le serpentin de melange et la figure 40 ceux obtenus 
avec le tube. La difference <fe niveau entre les picset les valines est 
beaucoup plus importante pour le tube de melange que pour le serpentin. 
Le" tube a par consequent un pouvoir separateur bien sup^rieur a celui du 
serpentin*. 
Essai 6 

On opere comme pour 1" essai 3. La figure 41 montre les 
r€sultats obtenus avec le serpentin et la figure 42 ceux obtenus avec le 
tube. 

La figure 41 est obtenue a partir de qua tre Schanti lions 
*epar£s par un lavage. On ne peut plus observer d'£chantillons s£par£s. 

La figure 42 est obtenue de la m6me fa con que la figure 
41. Dans ce cas il est possible de distinguer les 6chantillons sSpargs. 

En resume, on peut dire que le tube de melange permet 
d* obtenir de meilleurs r€sultats en pratique, bien que la longueur du 
trajet soit rgduite de 70 a 4,5 cm. 

La figure 43 annex£e reprfisente un tube de melange selon 
I'invention cons tit u<§ d'un- tube de verre 5 dont la surface inte*rieure 
est profil£e h I'aide d'un fil de Kovar 6 recouvert d'un email vitreux 
et disposee en helice, ce fil €tant fix6 sur le tube par un email vitreux 
7, applique* pour former des surfaces arrondies 8. 

Dans cet exemple la hauteur h du profil, c r est-a-dire 
l ! £paisseur du fil de Kovar revfitu 6 est ggale a la moitie* du diametre d 
du tube 5. Le pas j) de Tb§lice est €gal au diametre d. 
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Blen entendu, on pent utiliser cous autres dtspositifs 
pour former des profils a la surface interieure du tube de melange et la 
realisation donnee cl-dessus est uniquement Illustrative et ne limite en 
rien l 1 invention. 
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R E VEND I CAT IONS 

1* Proc£d£ de melange da composants fluldes pendant leur 

emplacement a travers un tube, caracterise en ce qu'on provoque une pertur- 
bation contrdiee continue de 1 , e*coulement de ces composants pendant leur 
passage a travers ledit tube. 

2 - Procede de melange de composants fluides, caracterise 
en ce qu'on fait passer ces composants a. travers un tube dont la surface 
interieure presente un pas de vis dont la hauteur de filet represente entre 
0,25 et 0,75 fois environ, le diametre du tube et le pas 0,5 a. 1,5 fois 
environ le diametre du tube* 

3- Procede* selori la revendication 2, caracterise en ce que 
la hauteur du filet represente 0,4 a 0,6 fois environ le diametre du tube 
et le pas represente 0,9 a 1,1 fois environ le diametre du tube. 

15 Procede d'analyse a ecoulement continu selon lequel on 

fait passer des echantillons successifs de fluides sfipares par des bulles 
de gaz inerte dans une serie d^ppareillages d'essais, caracterise en ce 
qu*oa melange success ivement ces echantillons avec des* portions d«au moins 
un courant d'un autre fluide par passage des composants fluides a travers 

20 un tube dont la surface interieure presente un pas de vis dont la hauteur 
du filet est comprise entre 0,25 et 0,75 fois environ le diametre du tube 
et le pas entre 0,5 et 1,5 fois environ le diametre du tube. 
5 * Proc£de\ selon la revendication 4, caracterise en ce que 

la hauteur du filet represente 0,4 a 0,6 fois environ le diametre du tube 

25 et le pas represente 0,9 a 1,1 fois environ le diametre du tube. 

6~- Tube de melange ut ill sable pour le melange de composants 

fluides, caracterise en ce qu'il presente une parol dont la surface inte- 
rieure est munie d*un prof 11 radial. 

7 - Tube de melange utilisable pour le melange de composants 

30 fluides, caracterise en ce que sa surface interieure presente une configuration 
en forme de pas de vis dont la hauteur de filet represente 0,25 a 0,75 fois 
environ le diametre du tube et le pas represente 0,5 a 1,5 fois environ le 
diametre du tube. 

8 - Tube de melange selon la revendication 7, caracterise en 
35 ce que la hauteur du filet represente 0,4 a 0,6 fois environ le diametre 

du tube etle pas represente 0,9 a 1,1 fois environ le diametre du tube. 
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9. Tube de melange selon la revendication 6, caract£ris& en 
ce que les angles formSs par ce profil sont uniformement arrondis. 

10. Dispositif de melange utilisable pour des composants 
flu ides dans un systeme d'analyse a ecoulement continu, dans lequel des 

5 fichantillons de fluides pas sent successivement a travers une s£rie d'appareii- 
lages d'essals, caracUtisfi en ce qu'il comprend un tube de verre, dans lequel 
un £11 en forme d*h€lice est en contact par sa cir conference exteme avec 
la parol intSrieare de ce tube de verre, un re vehement d' email vitreux 
couvrant ce fil et cette parol du tube et flxant le fll sur le verre, 
10 et permettant de former une surface helicotdale unie dont les coins sont 
arrondls et dont le pas represent* 0,5 a 1,5 fois environ le diametre 
du tube et la hauteur du filet repre*aente 0,25 a 0,75 fois environ le 
diametre interieur du tube. 

11. Dispositif de melange selon la re vend! cat ion 10, caractg- 
15 rise* en ce que le fil est un fil de Kovar. 

12. Dispositif de melange selon la revendication 10, caracte- 
rlse en ce que le pas de la surface helicotdale repr^sente 0,9 a 1,1 fois 
environ le diametre inter ieur du tube, et la hauteur du filet reprSsente 0,4 
a 0,6 fois environ le diametre Inte'rieur du tube. 

20 13. Tube de melange selon la revendication 6,' caractexise 

en ce que ce tube est realise* au moins partlellemeut en une matiere plaatique 
synth£tique inerte vis-a-vis des produits a traiter. 

14. Tube de melange selon la revendication 6, caract£ris£ 

en ce que ce tube est realise 1 an moins en partie en poly t6trafluoro£ thy lene. 
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